













SYNCHRONIZATION PROCESS OF BEATING BETWEEN 
CARDIAC TISSUE PIECES AND DISPERSED CULTURE OF CARDIOMYOCYTES 
 
二瓶千穂 





Heart is a systematic organ such as sinoatrial nod working as pacemaker. To validate the robustness of 
network for beating, cardiac tissue pieces of chick embryos (E7-9) were contacted dispersed culture of 
cardiomyocytes derived from chick embryos (E7) on micro electrode arrays, and I measured extracellular 
potential by multi electrode array (MEA) system. In analyzing beat synchronization, I calculated the inter-spike 
interval (ISI) as beating intervals. For verification of beat synchronization, I took difference between the beat time 
of the tissue pieces and the beat time of the cell cluster. In the time to beat synchronization, tissue pieces of 
ventricle were earlier compared with tissue pieces of atrium, but there were no significance. Furthermore, the 
pacemaker of beat at synchronization didn’t have key difference in atrium and ventricle. From the results, it was 
suggested that ISI of the pacemaker tended to stable and short than followed the other before the time of 
synchronization regardless of tissue and cell cluster. However, the pacemaker of beating wasn’t constantly same 
and interchanged during measurement the extracellular potential. Thus, it can't be stated unconditionally that 
superiority or inferiority in robustness of beating determine about cardiac slice pieces and cell cluster. 





















差を解析し、どちらが拍動の主導権を握るのか、拍動   
ネットワークにおけるロバストネスを評価した。 








ター内で 1 時間おきに 1 分間行った。 
 







図 1. 8×8 の微小電極上の心筋細胞と心臓組織片 
(a) 微小電極上に分散培養した心筋細胞集団。 
(b) (a)の左側に心臓組織片を配置し、測定した。 
200 µm 200 µm 
(2)細胞外電位の測定と解析 
 拍動同期を評価するにあたり、3 つの指標を使用した。
①細胞への Na+流入ピーク間である Inter Spike Interval 
(ISI) (図 2(a))を拍動間隔とし、拍動の安定性を評価   
するため Coefficient of Variation (CV)(%)= SD / mean




平均化して求めた。拍動の同期は ISI・ISIのCVと Time lag、
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図 2. ISI と Time lag 
















 (2)同期時の Pacemaker と同期後の安定性 
 同期前の ISI に着目すると、ISI が安定し、かつ ISI
が速い方が同期時の Pacemaker となる場合が 4 例観察さ
れ(表 1)、Pacemaker 要因は ISI にあると示唆された。同
期時・同期直後の Pacemaker は組織片・細胞集団のどち
らかに統一されたが、その後は時間帯によって Pacemaker





片の 2 チャネルに関し同期直後 3 h における Time lag と
同期後 24～27 h における Time lag を mean±SD で比較し
たところ大きな変動はなく、1 日後の同期状態は安定して





表 1. 結果のまとめ 
 心房 1 心房 2 心房 3 心室 1 心室 2 心室 3 
同期時間(h) 20 33 30 4 11 21 
Pacemaker 細胞 組織片 細胞 組織片 細胞 細胞 
同期前の 
ISI安定性 
細胞 組織片 － 組織片 細胞 － 
同期前の 
ISIの速さ 
細胞 組織片 － 組織片 細胞 － 
同期後 3hの
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